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ASSUNTOS

➢ O que é a Análise de Variância

➢ Delineamento Inteiramente Casualisado

➢ Suposições da ANOVA

▪ Normalidade dos dados

▪ Homogeneidade das variâncias



ANÁLISE DE VARIÂNCIA

PROBLEMA:
Avaliar se dois ou mais 
tratamentos diferem 

estatisticamente

MÉTODO ESTATÍSTICO

ANÁLISE DE VARIÂNCIA

ANOVA



ANÁLISE DE VARIÂNCIA

➢ Hipóteses da ANOVA

Quando se efetua uma análise de variância, a 
seguinte hipótese está sendo testada:

H0: os tratamentos têm os mesmos efeitos, 
ou seja, t1 = t2 = ... = tk .

H1: pelo menos dois tratamentos têm efeitos 
diferentes.



ANÁLISE DE VARIÂNCIA

A ANOVA foi introduzida 

Sir Ronald Aylmer Fischer 

quando trabalhou na Estação 

Experimental de Rothamasted

de 1919 a 1933. 



ANÁLISE DE VARIÂNCIA

➢ Em uma série de observações é verificado a 
Variação entre os dados coletados.

➢ Esta Variação Total pode ser atribuída à:
▪ Causas conhecidas

▪ Causas Desconhecidas – ou Não Controláveis

➢ As Causas Desconhecidas são isoladas na 
ANOVA e recebem o nome de Erro ou
Resíduo.



ANÁLISE DE VARIÂNCIA

➢ Então, a variação que contribui para o erro 
experimental pode ser de dois tipos:

a) Inerente à própria variabilidade do material 
experimental;

b) Proveniente da falta de uniformidade do 
ambiente que é conduzido o experimento.



ANÁLISE DE VARIÂNCIA

➢ FONTE OU ORIGEM DAS VARIAÇÕES

VARIAÇÃO TOTAL

CONHECIDA

Representam a variação 
ENTRE amostragens 

(tratamentos)

DESCONHECIDA

Representam a variação 
DENTRO de amostragens 

(erro ou resíduo)

Fonte de Variação



DELINEAMENTO INTEIRAMENTE CASUALISADO

➢ MODELO ESTATÍSTICO BÁSICO

Assim, uma observação pode ser representada por 
um modelo estatístico aditivo da média mais os 
tratamentos e mais os resíduos (erro):

Em que:

yij = valor observado da parcela que recebeu o tratamento i na repetição j;

 = média da população;

ti = efeito do tratamento i aplicado na parcela;

eij = erro ou efeito dos fatores não-controlados na parcela.

yij = 𝝁 + ti + eij



ANÁLISE DE VARIÂNCIA - DIC

➢ Cada resultado é então colocado em uma 
tabela, chamada de Tabela de Análise de 
Variância:

Tabela de Análise de Variância para DIC

Fonte de 
Variação (F.V.)

GL SQ QM F

Tratamentos
(entre amostragens) i-1 SQTr SQTr / (i-1)

QMTr / 
QMR

Resíduos
(dentro de 
amostragens)

(n-1)-(i-1) SQT - SQTr SQR / (j-1)

TOTAL n-1 SQT



ANÁLISE DE VARIÂNCIA - DIC

SOMA DE QUADRADOS TOTAL:

𝑺𝑸𝑻 =

𝒊=𝟏

𝒊



𝒋=𝟏

𝒋

𝒚𝒊𝒋
𝟐 − 𝑪

C = correção

𝑪 = ൘

𝒊=𝟏

𝒊



𝒋=𝟏

𝒋

𝒚𝒊𝒋

𝟐

𝒏



ANÁLISE DE VARIÂNCIA - DIC

SOMA DE QUADRADOS DOS TRATAMENTOS:

𝑺𝑸𝑻𝒓 =

𝒊=𝟏

𝒊
𝑻𝒊
𝟐

𝒋
− 𝑪

𝑻𝒊
𝟐 = 

𝒋=𝟏

𝒋

𝒚𝒊𝒋

𝟐

SOMA DE QUADRADOS DOS RESÍDUOS:

𝑺𝑸𝑹 = 𝑺𝑸𝑻 − 𝑺𝑸𝑻𝒓



ANÁLISE DE VARIÂNCIA - DIC

QUADRADO MÉDIO DOS TRATAMENTOS:

𝑸𝑴𝑻𝒓 =
𝑺𝑸𝑻𝒓

𝑮𝑳𝑻𝒓

QUADRADO MÉDIO DOS RESÍDUOS:

𝑸𝑴𝑹 =
𝑺𝑸𝑹

𝑮𝑳𝑹



ANÁLISE DE VARIÂNCIA - DIC

VALOR DE F:

𝑭 =
𝑸𝑴𝑻𝒓

𝑸𝑴𝑹



Fluxograma para experimentação e análise univariada

Planejamento do experimento

Instalação e condução do experimento

Coleta de dados

Tabulação dos dados

Teste de Suposições da ANOVA

Suposições atendidas Suposições não Atendidas

ANOVA com dados originais Transformação dos dados

Teste de suposições da 

ANOVA

Suposições atendidas

ANOVA com dados 

transformados

Suposições não Atendidas

Estatística descritiva 

Estatística não-paramétrica

Teste de 
médias



SUPOSIÇÕES DA ANOVA

➢ O que é?
• São pressuposições ou premissas para realizar a 

análise de variância.

O pesquisador deve verificar se os dados coletados 
atendem estas suposições antes de aplicar o teste F.

➢ Para quê?
• Para que a Análise de Variância tenha validade;

• Para evitar conclusões sem justificativas;

• Para permitir conclusões importantes.



SUPOSIÇÕES DA ANOVA

1. Os efeitos dos fatores que ocorrem no 
modelo devem ser aditivos (aditividade).

Aditividade tem grande importância, mas em 
geral, ela já se verifica nos delineamentos 
experimentais

yij = 𝝁 + ti + eij



SUPOSIÇÕES DA ANOVA

2. Os erros eij devem ser independentes 
(independência).

Cada observação possui um erro que deve ser 
independente dos demais.

O princípio da casualização assegura a 
validade da estimativa do erro experimental, pois 
permite uma distribuição independente do 
mesmo.



SUPOSIÇÕES DA ANOVA

3. Os erros eij devem seguir a distribuição 
normal (normalidade).

• Quando: os erros ou desvios (devido a fatores não 
controlados) não seguem uma distribuição normal, os 
dados também não o são.

• Testes : Qui-quadrado, Lilliefors, Anderson-Darling, 
Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk.

• Para corrigir a normalidade, a variável de estudo pode ser 
transformada matematicamente.



SUPOSIÇÕES DA ANOVA

4. Os erros eijdevem ter variância comum
(homogeneidade de variâncias ou 
homocedasticidade).

• A variância de um tratamento deve ser 
semelhante aos demais tratamentos, ou 
seja, as variâncias dos tratamentos devem 
ser homogêneas.

Testes: Bartlett, Levene



SUPOSIÇÕES DA ANOVA

Resumindo: 

Para que uma análise de variância possa ser 
efetuada (e ser válida), é necessário que:

1. os dados possuem Distribuição Normal;

2. a variância dos tratamentos sejam 
homogêneas.



Se os dados a serem analisados tem
distribuição normal, significa que o erros também
tem.

Testes de Normalidade (KS, Lilliefors, Anderson D. etc)

Testes de normalidade são usados para determinar se 
um conjunto de dados de uma dada variável aleatória, é bem 
modelada por uma distribuição normal.

Hipóteses:

H0: Os dados seguem uma distribuição normal

H1: Os dados não seguem uma distribuição normal



Teste de Kolmogorov-Smirnov

Este teste observa a máxima diferença entre a
distribuição normal assumida para os dados e a
distribuição empírica dos dados.





Teste de Kolmogorov-Smirnov

Conclusão:

Se Dn > Dtab (D crítico), rejeitamos a hipótese
da nulidade dos dados (H1).

Caso contrário, não rejeitamos a hipótese de
Normalidade (H0).



Teste de variâncias (Bartlett, Levene etc)
Use um teste para variâncias iguais

para testar a igualdade de variâncias
entre populações ou níveis de fatores.

Muitos procedimentos estatísticos,
como a análise de variância (ANOVA) e
regressão, assumem que embora
amostras diferentes possam vir de
populações com médias diferentes, elas
possuem a mesma variância.



Teste de variâncias (Bartlett, Levene etc)

Hipóteses:

H0: As variâncias dos fatores são iguais

H1: Nem todos os fatores tem variâncias 
iguais



Teste de Bartlett

Em um experimento é testado a igualdade das
variâncias dos tratamentos (homogêneidade).

Para o teste os dados devem apresentar
distribuição normal.

Conclusão:

Se Bcalc > Btab (B crítico), rejeitamos a hipótese de
variâncias iguais dos tratamentos (rejeita H0)

Caso contrário, não rejeitamos a hipótese de
homogeneidade das variâncias (H0).




